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Opto-electronic device for micro-optic system - uses thin-layer structure 
applied to carrier layer and using resistive heating to vary optical properties of 
one or more layers 

(E) DE4424717A1 : Optoelektronisches Mikrosystem 

DAIMLER-BENZ AEROSPACE AG Standard company 
Other publications from DAIMLER-BENZ AEROSPACE AG 
(DAIM)... 

DAIMLERCHRYSLER AEROSPACE AG Standard company 
Other publications from DAIMLERCHRYSLER 
AEROSPACE AG (DAIM)... 

KROETZ G; SCHMITT N; 

1996-088134/200272 

G02F 1/01 ; G02F 1/17 ; G02F 1/19 ; 
P81 : U12; V07 : 

U12-B03F(Micromechanical structures) , V07-K02(Phase) , 
V07-K04(Frequency, colour) 

(DE4424717A) An optoelectronic element including a thin-film (layer) structure 
applied to a carrier layer and having variable optical properties, such as refractive 
index, absorption coefft., band-gap etc., dependent on temp. 
The element is designed so as to allow the optical properties of one or more layers 
to vary in a thermally specified manner, by inducing the variation thermally with the 
temp.-variation carried out either through ohmic heat loss in the thin-film structure 
itself or in a second-layer, contacting the first in a thermally tight manner. 
USE/Advantage - E.g. for filters in Fabry-Perot spectrometer; laser resonator phase 
modulator or frequency tuning element; optical bandpass filter with variable 
passband; super Gaussian mirror for multimode laser. Can be mfd. in batch process 
using silicon technology. 
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$ Claims: 1 - Optoelektronisches Element fur mikrooptische Systeme mit einem - auf einer 
[Hide claims] : Tragerschicht aufgebrachten - Dunnschichtaufbau, das in seinen optischen 

_____ Eigenschaften - wie Brechungsindex, Absorptionskoeffizient, Bandgap usw. - 
temperaturmaBig variierbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Variation der 
optischen Eigenschaften thermisch induziert wird und die Temperaturvariation 
entweder durch Ohmsche Veriustheizung in dem Dunnschichtaufbau selbst, oder in 
einer zweiten - mit der ersten thermisch eng kontaktierten - Schicht durchgefuhrt 
wird, wobei das Element miniaturisiert und im Batch- ProzeB in mit der 
Siliziumtechnologie vertraglicher Weise hergestellt wird und hierbei Membranen mit 
Heizelementen und optische Schichtaufbauten in gezielter Auswahl und 
gegenseitiger Abstimmung ihrer Eigenschaften (optische Transmission, hohe 
Warmeleitfahigkeit, geringe Warmekapazitat usw.) miteinander kombiniert werden. 

2. Optoelektronisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
es sich bei dem Dunnschichtaufbau urn eine Abfolge von A4/- bzw. A/2-Schichten mit 
abwechselnd unterschiedlichem Brechungsindex handelt. 

3. Optoelektronisches Element nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
es sich bei dem Dunnschichtaufbau urn eine oder mehrere Schichten aus 
amorphem Silizium a - Si : H oder dessen Legierungen besteht. 

4. Optoelektronisches Element nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optischen Schichten atzresistent oder mit beispielsweise 
SiN passiviert sind. 

5. Optoelektronisches Element nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragerschicht des Schichtaufbaus aus einer durch 
anisotropes Siliziumatzen hergestellten SiN-, SiO- oder SiC-Membran gebildet wird. 

6. Optoelektronisches Element nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Heizung Schichten aus Platin, Polysilizium oder 
Indiumzinnoxid aufgebracht werden. 

7. Optoelektronisches Element nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizschichten so geformt sind, daB in der Tragermembran 
ein optisches Transmissionsfenster gebildet ist. 

8. Optoelektronisches Element nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizschichten so geformt sind, daB auf der Membran ein 
gezielter Temperaturgradient erzeugt wird. 

9. Optoelektronisches Element nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Heizelement aus einem optisch transparenten, elektrisch 
leitfahigen Medium gebildet und flachenhaft auf oder unter dem Filterpaket zur 
gezielten Temperatureinstellung angeordnet ist. 

10. Optoelektronisches Element nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 



gekennzeichnet, daB ein optisches BandpaBfilter variabler DurchlaGkurvenbreite 
aus zwei thermooptisch veranderbaren Spiegelschichtmembranen die auf 
verschiedener Temperatur gehalten werden, gebildet wird und der Oberfappbereich 
durch Variation der Temperaturdifferenz der Spiegelschichtmembranen vergroBer- 
oder verkleinerbar ist. 
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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches 
Element, bei dern die Variation der optischen Eigenschaften 
thermisch induziert werden, wobei die Tempera turvariation 
entweder durch ohmsche Veriustheizung in dem Schichtauf- 
bau seibst oder in einer zweiten - mit der ersten thermisch 
eng kontaktierten - Schicht erfolgt Weitere Ausfuhrungs- 
beisprele stnd beschrieben und in den Figuren der Zeichnung 
ski22iert 
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1000 nm zu einer Verschiebung der BandpaBmhtenwel- 
lenlange von ca. 60— 80 nm fuhrt Durch Kombination 
zweier oder mehrerer solcher thermisch einstellbarer 
Interferenzfilter ist ein Spektrometer realisierbar, bei 
dem die Mitten- bzw. KLantenwellenlange der dieiektri- 5 
schen Schichten durch die einzustellende Temperatur 
verandert werden kann. Ein solches Spektrometer ist 
beispielsweise als Fabry-Perot-Spektrometer in Reso- 
nanz oder einfach als ein System gegeneinander ab- 
stimmbarer Filter realisierbar. 10 

In der Fig, 3 ist der Entwurf eines Phasenmodulators 
oder Frequenztuning-Elements fur den Einsatz in minia- 
turisierten Laserresonatoren dargestellt Hierbei wird 
die thermisch induzierte Brecbungsindex- und Langen- 
anderung einer einzelnen oder mehrerer Schichten dazu 1 5 
verwendet, die Phase oder Frequenz eines Lasers durch 
Anderung der optischen Lange einer solchen — in den 
Laserresonator eingebrachten — Schicht zu beeinflus- 
sen. Ausschlaggebend fur den Modulationsbereich ist 
die Schichtdicke der freitragenden Schicht und die Ho- 20 
he der Temperatur die einstelibar ist Die Heizschicht 
selbst kann transparent sein (z. B. ITO) oder ist so ge- 
formt daB sie ein Transmissionsfenster offen laBt 

Ein optisches BandpaBfilter variabler DurchlaBkur- 
venbreite ist ebenfalls realisierbar (Fig. 4a)i Zwei ther- 25 
mooptisch veranderbare Spiegelschichtmembranen 
werden auf verschiedener Temperatur gehalten, wobei 
die eine Membran als TiefpaB-, die andere als HochpaB- 
filter aufgebaui ist, durch die das Licht trifft Eine Trans- 
mission findet nur im Oberlappungsbereich der Einzel- 30 
kurven statt (Fig. 4b). Der Oberlappungsbereich wird 
durch eine Variation der Temperaturdifferenz vergro- 
Bert oder verkleinert, bis hin zu einer voUen Sperrung 
des Transmissionsdurchgangs. 

Nicht dargestellt, aber ebenso realisierbar, ist eine 35 
Combination zweier thermooptischer Spiegelschicht- 
membranen, wobei die Verschiebung der Filterkante 
aVdT unterschiedliche Vorzeichen aufweist Die Tem- 
peratur beider Membranen ist dann auch gleich zu wah- 
ien, wobei die Breite des Oberlappungsbereichs dann 40 
eine Funktion der gemeinsamen Temperatur ist 

In gleichcr Weise ist ein Spektrometer realisierbar, 
wenn das dX/dT der beiden Spiegeischichten gleich ist 
Eine Anderung der Temperatur fuhrt dann zu einer Ver- 
schiebung der Zentralwellenlange unter Konstanz der 45 
Transmissionsbreite. Prinzipiell anwendbar sind alle 
Komponenten sowohl in Transmission als auch analog 
in Reflexion- 
Die Fig. 5 zeigt eine abstimmbare Spiegelschieht, bei 
der gezielt ein Gradient des Reflexionskoeffizienten 50 
fiber die geometrische Formung der Heizschicht ein- 
stelibar ist Beispielsweise fuhrt eine kreisbogenformige 
Heizschicht zu einem radialen Temperaturgradienten, 
der in einem hierzu proportional radialen Brechungsin- 
dexgradienten und daraus folgend Reflexions- bzw. 55 
Transmissionsgradienten resultiert Auf diese Weise 
konnen beispielsweise Spiegel mit radialem Reflexions- 
gradienten fSuper-GauQ'sche Spiegel^ realisiert wer- 
den, bei denen der Reflexionsgradient uber die Tempe- 
ratur der Heizschicht eingestellt werden kann. Solche 60 
Spiegel sind z. B. bei Multimode-Lasern zur Reduktion 
der transversalen Modenstruktur oder als Modenblende 
nutzlich. 

Patentanspruche 

65 

I. Optoelektronisches Element fur mikrooptische 
Systeme mit einem — auf einer Tragerschicht auf- 
gebrachten - Dunnschichtaufbau, das in seinen 



717 Al 

4 

optischen Eigenschaften — wie Brechungsindex, 
Absorptionskoeffizient, Bandgap usw. — tempera- 
turmaBig variierbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Variation der optischen Eigenschaften ther- 
misch induziert wird und die Temperaturvariation 
entweder durch Ohmsche Verlustheizung in dem 
Dunnschichtaufbau selbst, oder in einer zweiten — 
mit der ersten thermisch eng kontaktierten — 
Schicht durchgefuhrt wird, wobei das Element mi- 
niaturisiert und im Batch-ProzeB in mit der Siiizi- 
umtechnologie vertraglicher Weise hergestellt 
wird und hierbei Membranen mit Heizelementen 
und optische Schichtaufbauten in gezielter Aus- 
wahl und gegenseitiger Abstimmung ihrer Eigen- 
schaften (optische Transmission, hohe Warmeleit- 
fahigkeit, geringe Warmekapazitat usw.) miteinan- 
der kombiniert werden. 

2. Optoelektronisches Element nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet dafl es sich bei dem Dunn- 
schichtaufbau um eine Abfolge von X4/- bzw. 
X/2-Schichten mit abwechselnd unterschiedlichem 
Brechungsindex handelt 

3. Optoelektronisches Element nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Dunn- 
schichtaufbau um eine oder mehrere Schichten aus 
amorphem Silizium a — Si : H oder dessert Legie- 
rungen besteht 

4. Optoelektronisches Element nach den Anspru- 
chen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
schen Schichten atzresistent oder mit beispielswei- 
se SiN passiviert sind. 

5. Optoelektronisches Element nach den Anspru- 
chen I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra- 
gerschicht des Schichtaufbaus aus einer durch ani- 
so tropes SHiziumatzen hergestellten SiN-, SiO- 
oder SiC- Membran gebildet wird 

6. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Heizung Schichten aus Platin, Polysilizium oder In- . 
diumzinnoxid aufgebracht werden 

7. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Heizschichten so geformt sind, daB in der Trager- 
membran ein optisches Transmissionsfenster gebil- 
det ist 

8. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Heizschichten so geformt sind, daB auf der Mem- 
bran ein gezielter Temperaturgradient erzeugt 
wird. 

9. Optoelektronisches Element nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Heizelement aus einem opttsch transparenten, 
elektrisch leitf ahigen Medium gebildet und flachen- 
haft auf oder unter dem Filterpaket zur gezielten 
Temperatureinstellung angeordnet ist 

10. Optoelektronisches Element nach einem der 
Anspruche I bis 9, dadurch gekennzeichnet daB ein 
optisches BandpaBfilter variabler DurchlaBkurven- 
breite aus zwei thermooptisch veranderbaren Spie- 
gelschichtmembranen die auf verschiedener Tem- 
peratur gehalten werden, gebildet wird und der 
Oberlappbereich durch Variation der Temperatur- 
differenz der Spiegelschichtmembranen vergroBer- 
oder verkleinerbar ist 
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